
Donnees recentes sur la biologie des
Poissons dans le delta central du Niger

par

J . DAGET

(Institut Francais d'Afrique Noire, Laboratoire d'Hydrobiologie,
Diafarabe, Soudan francais)

Les fleuves a regime tropical soudanien sont des fleuves a crue
annuelle reguliere ; ils sont caracterises par une grande difference de
debit entre l'unique saison des pluies et la saison seche . Lorsqu'ils
traversent des regions sans relief, ils debordent leur lit majeur et
inondent des surfaces plus ou moins vastes . Un exemple typique
est fourni par le Moyen Niger qui, sur le territoire du Soudan fran-
cais, possede une zone d'inondation atteignant en certains endroits
plus de 100 kilometres de large . L'existence d'une region aussi eten-
due et qui, chaque annee, se trouve totalement recouverte par la crue
du fleuve alors qu'a 1'etiage it n'y subsiste d'eau que daps certains
fonds de cuvette, pose des problemes d'ordre hydrobiologique tout a
fait particuliers et sans analogues dans les pays temperes .

Nous n'examinerons ici que ceux concernant les Poisson dans le
secteur deltaique et qui sont depuis quelques annees l'objet de
recherches suivies, entreprises sous l'egide de l'Institut Frangais
d'Afrique Noire. Le secteur deltaique, appele aussi delta central, est
situe entre 13,°30' et 15°25' de latitude N ., et entre 3°45' et 5°30'
de longitude W.; it est limite au nord par une ligne de faibles hau-
teurs, au pied desquelles s'etendent le lac Debo et le lac de Korienze ;
a 1'est par les collines greseuses du plateau dogon ; a l'ouest par la
savane broussailleuse sahelienne . Le Niger y recoit l'un de ses af-
fluents les plus importants, le Bani . Au maximum de la crue, la sur-
face recouverte par les eaux est d'environ 17.000 km2, a peu de chose
pres compris dans les limites administratives des deux cercles de
Macina et Mopti .
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Fig . 1 .
Le secteur deltaique de la zone d'inondation du Moyen Niger . En pointille,
limite de la zone inondee ; +, affleurements rocheux.

1 . LE MILIEU

Dans le secteur deltaique, pays amphibie par excellence, tous les
phenomenes biologiques sont etroitement conditionnes par la crue
du fleuve, aussi convient-il de commencer par preciser les modalites
de celle-ci . Bien que les pluies locales puissent debuter en avril et
durer jusqu'en novembre, plus de 90% des precipitation sont re-
parties sur les quatre mois de join, juillet, aout et septembre, qui
constituent ce que l'on peut appeler la saison des pluies . Le secteur
deltaique recoit en moyenne un peu plus de 500 mm, mais le fleuve
n'y beneficie pratiquement d'aucun apport de ruissellement, aussi
la notion de bassin versant y est-elle sans grande signification . Les
premieres pluies sont absorbees par la terre deshydratee durant la
saison seche, ou bien, la oix le sol est impermeable, forment des flaques
ou de petites mares qui s'evaporent assez rapidement au soleil . Par
la suite, les pluies entrent, dans le bilan hydraulique, en deduction des
pertes de debit fort importantes dues a l'evaporation et a l'infiltration.
Mais on droit admettre que, daps la region consideree ici, la crue est
uniquement due aux precipitation revues par les bassins versants
des cours superieurs du Niger, du Bani et de leurs affluents .

A cause des pertes en eau et du retard a 1'ecoulement consecutif a
1'emmagasinement dans le lit majeur et dans la zone d'inondation, le
debit maximum va constamment en diminuant vers l'aval . Par contre,
une grande partie des eaux ainsi emmagasinees fait progressivement
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retour au fleuve durant la decrue, de sorte que les branches descen-
dantes des courbes limnimetriques sont decalees, la periode de hautes
eaux augmentant de duree vers l'aval. Pour preciser davantage, con-
siderons la crue a Mopti durant l'annee 1952 qui semble avoir ete
moyenne. Le debit a vane de 115 M3

1
/S le I juin, a 2909 m3/s du 18

au 20 novembre, soit dans la proportion de 1 a 25. A ces memes
dates, la cote d'etiage et la cote maxima etaient respectivement de
280,27 m. et 286,58 m ., ce qui donne une amplitude de crue de 6,31

m'/s

Fig. 2 .
La crue a Mopti en 1952 . En haut, totes limnimetriques (chiffres a gauche) ;
en bas, debits (chiffres a droite) .

m. Si l'on appelle basses eaux les niveaux inferieurs a 1'etiage aug-
mente du quart de l'amplitude, et hautes eaux les niveaux superieurs
a 1'etiage augmente des trois quarts de l'amplitude, la crue peut
titre schematisee de la facon suivante :

basses eaux

	

111 jours, du 25 mars au 13 juillet
eaux moyennes de crue

	

41 jours, du 14 juillet au 23 aout
hautes eaux

	

150 jours, du 24 aout au 20 janvier
eaux moyennes de decrue 64 jours, du 21 janvier au 24 mars

A Diafarabe, a 1'entree du secteur deltaique et pour la meme
periode, les basses eaux avaient dure 186 jours, les eaux moyennes de
crue 40 jours, les hautes eaux 86 jours seulement et les eaux moyennes
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de decrue 54 jours . Entre Diafarabe et Mopti, points situes par le
fleuve a environ 120 kilometres Fun de l'autre, les hautes eaux et les
basses eaux ont donc des durees notablement differentes . A la sortie
de la zone deltaique, les differences par rapport a Mopti sont inverses
de celles que l'on observe a Diafarabe, c'est a dire qu'au lac Debo les
hautes eaux sont un peu plus longues et les basses eaux un peu plus
courtes. En outre, les rives du fleuve etant surelevees par rapport a la
zone inondable, et les eaux cheminant dans celle-ci par un lacis de
bras . e t de ,marigots", la crue et la decrue sont d'autant plus tardives
qu'il s'agit d'un point en communication moins directe avec le lit
mineur. Mais les variations de niveau a l'interieur de la zone d'inon-
dation sont des fonctions trop complexes, et localement trop varia-
bles, de la crue du fleuve pour pouvoir titre analysees de facon precise .

En aucun point du secteur deltaique it n'existe d'eaux profondes .
Dans le lit mineur du fleuve, it est rare de trouver a 1'etiage des mouil-
les de plus de 5 metres et les plus bas-fonds ne depasseraient pas 10
metres. Le lac Debo et ses annexes, le lac Ouallado et le lac de Ko-
rienze, sont en realite intermediaires entre lacs et etangs ; des premiers
ils possedent le nom et 1'etendue d'eau libre de toute vegetation, des
seconds le fond plat et la faible profondeur . Dans ces conditions, cou-
rant et vents assurent un brassage de l'eau suffisant pour que l'on
n'ait pas a tenir compte des phenomenes de stratification thermique .
Naturellement, la temperature de 1'eau presente des variations nyct-
hemerales et des variations saisonnieres qui suivent celles de la tem-
perature de l'air, mais avec une amplitude tres attenuee du fait de la
grande capacite calorifique du milieu aqueux . A Diafarabe, en 1952,
la moyenne des maxima, pris en surface et en eau courante, a vane de
30°5 en mai-juin a 22°1 en janvier ; la moyenne des minima de 29°2
en juin-juillet a 20°6 en janvier . On retrouve sur la courbe de varia-
tion des moyennes mensuelles les deux maxima et les deux minima
caracteristiques des climats soudanien et sahelien; mais de mai a
octobre inclus, la temperature moyenne reste superieure a 28°; nous
verrons que cette periode de l'annee est celle ou a lieu la reproduction
et la croissance des poissons, a quelques exceptions pres . Par contre,
en decembre, janvier et fevrier, la temperature moyenne reste infe-
rieure a 22°5; it existe donc une periode froide bien marquee et
susceptible d'affecter la physiologie des poissons .

En eau stagnante et en l'absence de toute agitation, les couches
superficielles se rechauffent et se refroidissent aux diverses heures de
la journee, beaucoup plus rapidement que les couches profondes ;
l'absence de vegetation ou au contraire la presence d'helophytes qui
protegent la surface a la fois de l'insolation, des courants d'air et de
1'evaporation, influent egalement sur la temperature ; mais celle-ci
reste en moyenne voisine de celle des eaux courantes du fleuve . Ce-
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pendant, en eau stagnante tres peu profonde et sans vegetation, en
particulier sur la bordure des bancs de sable, on peut observer des
temperatures extremes assez differentes . C'est ainsi que dans un
endroit oii se trouvaient des alevins de Tilapia zilli, nous avons note
37° en mai a 14 h., et dans un autre oiu sejournaient des alevins de
Barilius niloticus, 16°1 en fin decembre a 7 h. 30. A Diafarabe meme,
nous avons conserve des Barb us de diverses especes dans un aquarium
de plein air oiu la temperature est descendue certains matins de jan-
vier a 10°, mais nous ne pensons pas que, dans les conditions natu-
relles, les poissons aient a supporter des temperatures aussi rigoureu-
ses a l'interieur du secteur deltaique .

Fig . 3 .
Temperatures a Diafarabe en 1952, moyennes mensuelles . En trait interrompu,
temperatures maxima et minima de 1'air . En trait plein, temperatures maxima
et minima de l'eau courante . En pointille, temperature rr oyenne de 1'eau
courante .

La transparence de deau n'est jamais grande dans le fleuve . Mesu-
ree au disque de Secchi, elle n'exede pas 1 metre aux basses eaux ni
0,50 m en periode de cruet Cette turbidite est due beaucoup plus a
la presence d'argile collo dale que de sediments ou de limons . Dans les
mares d'eau de pluie et, en saison seche, dans les mares de retention
depourvues de vegetation, la transparence est tres faible : de 10 a 15
cm et dans certaines mares pas plus de 3 cm . Par contre, sur ces
memes emplacements aux hautes eaux et lorsque la vegetation est
bien developpee, le disque de Secchi peut etre encore visible a plus de
2 metres .
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Au point de vue chimique, les eaux du fleuve, tres peu mineralisees,
sont sodi-calciques carbonatees et douees d'un faible pouvoir tam-
pon. Il est interessant de comparer les analyses de deux echantillons
preleves a Diafarabe le 14 juillet 1954, l'un dans le Niger et l'autre
dans un puits creuse a quelques dizaines de metres de la rive et ali-
mente par l'eau du fleuve. Les resultats sont les suivants :

pH
degre hydrotim6trique
alcalinite N X 10' -

id.
conductibilite electrique a 18 °
Na + mg. par litre
Ca+

	

„
K +

	

„
Mg+

	

„
C1-

	

„
SO' -

	

„
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Les sulfates manquent totalement ou sont en quantite trop faible
pour pouvoir etre doses, non seulement dans l'eau du fleuve, mais
aussi dans la nappe phreatique . Les reserves en alcalins et alcalino-
terreux sont minimes et 1'on doit s'attendre a ce que la pauvrete en ces
elements ait une action limitative sur la productivite piscicole des
eaux. Si le ruissellement sur la bassin versant du Haut Niger et de
ses afliuents dissout une certaine quantite de sels mineraux, ceux-ci
se trouvent tellement dilues que leurs taux relatifs ne font que di-
minuer dans le secteur deltaique au fur et a mesure de la montee de
la crue. Le degre hydrotimetrique qui etait, dans le fleuve, partout
egal a 1 durant toute la periode des basses eaux, devient pratiquement
nul vers la fin aout et ne remonte legerement que vers la fin septembre .
L'alcalinite varie exactement de la meme faton : de 7 N x 10 -4 aux
basses eaux, elle descend a 3,5 N x 10-4 . On peut observer locale-
ment des phenomenes de ,crue saline", qui sont dus au lessivage de
terrains restes longtemps asseches et a la surface desquels se sont
accumules des dechets de toute sorte ou dans lesquels des remontees
capillaires ont eleve la teneur superficielle en sels mineraux . C'est
ainsi qu'a Diafarabe, le 16 juin 1954, dans 1'eau qui traversait, pour
la premiere fois de la saison, un vaste banc de sable, on put noter une
montee brusque du degre hydrotimetrique de 1 a 2,5 ; mais le phe-
nomene ne dura meme pas vingt-quatre heures .

Les eaux non courantes sont en regle generale un peu plus riches
que le fleuve aux memes . dates . Dans la plaine inondee, aux hautes
eaux, le degre hydrotimetrique varie de 1 a 2 et l'alcalinite de 3,5 a

I fleuve puits

sur le terrain 7,2 6,2
0°5 2°5 a 3°
4 7

au laboratoire 5 12
31 101,4
3 8
4 13,25
1,9 2,8
0 1,35
1 3,75
0 0



4,75 N x 10-4 . Dans les mares en saison seche, les valeurs obser-
vees peuvent titre plus elevees, ce qui est normal etant donne que ces
milieux sont le siege d'une evaporation intense, entrainant une con-
centration progressive des substances dissoutes . Cependant, le degre
hydrotimetrique ne depasse pas 5, ni l'alcalinite 11,5 N x 10-4 .

Dans le secteur deltaique, les mesures de pH donnent des chiffres
tres variables et d'interpretation delicate . Les eaux du fleuve sont
legerement acides, ayant un pH compris entre 6 et 7, sauf durant la
montee des eaux oii le pH est voisin de 7,2 . Localement et sous des
influences diverses, on observe des valeurs differentes ; c'est ainsi que
pres des rives oii le courant n'assure pas un brassage efficace, la pre-
sence de debris vegetaux abaisse le pH de 6,7 a 6,2 ; une pluie abon-
dante le fait descendre de 7,2 a 6,4 et par contre, une ,crue saline" le
fait passer de 7,1 a 7,6. En eau stagnante, les variations sont encore
plus accusees . Dans certaines mares le pH peut monter a 8. Experi-
mentalement, on a constate que la seule presence de Ceratophyllum
demersum faisait varier le pH de 7 a 7,8, suivant les heures de la
journee et qu'une addition de bouse de vache le fait monter rapide-
ment de 6,1 a 8,2. Dans des eaux aussi mal tamponnees, une mesure
isolee de pH n'a pas grande signification ; seules l'amplitude et le sens
des variations pendant une assez longue periode pourraient servir a
caracteriser un biotope donne .

2. LES POISSONS

La faune des Poisson du secteur deltaique nous est maintenant
bien connue; 112 especes differentes y ont ete capturees, dont nous
donnons ci-dessous la liste .
(TC, tres commune; C, commune ; AC, assez commune ; AR, assez
rare; R, rare; TR, tres rare ; +, espece ou sous-espece existant dans
la basse Gambie ou le Nil en territoire soudanais ; A, espece repre-
sentee par une autre sous-espece dans la Basse Gambie ou le Nil) .

Protopterus annectens (OWEN)

	

C
Polypterus senegalus senegalus ~CUVIER)

	

TC
„

	

bichir lapradei (STEINDACHNER)

	

TC
„ endlicheri endlicheri (HECKEL) C

Heterotis niloticus (CUVIER) C
Notopterus afer GUNTHER TR
Cromeria nilotica occidentalis DAGET R
Microthrissa miri DAGET AC
Hyperopisus bebe occidentalis (GUNTHER) C
Mormyrus rume CUVIER et VALENCIENNES

	

C

Gambie Nil

P' )

A

A

A
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Gambie Nil

Mormyrus hasselquisti CUVIER et VALENCIENNES

	

AC
„

	

macrophthalmus GUNTHER

	

AR
Mormyrops deliciosus (LEACH)

	

AR
Gnathonemus senegalensis elongatus (PFAFF)

	

TC A

+

„

	

niger (GUNTHER)

	

C
„

	

deboensis DAGET

	

TR
Petrocephalus bane ansorgei (BOULENGER)

	

C

+ +

A
„

	

bovei (CUVIER et VALENCIENNES)

	

TC
Marcusenius psittacus BOULENGER

	

AR
A? +

„

	

harringtoni BOULENGER

	

AR +
„

	

isidori (CUVIER et VALENCIENNES)

	

TC
„

	

lhuysi (STEINDACHNER)

	

AR

-~? +

Gymnarchus niloticus (CUVIER)

	

C +
Hepsetus odoe (BLOCH)

	

C
Hydrocyon brevis GUNTHER

	

TC
„

	

somonorum DAGET

	

AR

+

„

	

forskali CUVIER

	

TC + +
„

	

lineatus BLEEKER

	

AR +
Alestes dentex sethente (CUVIER et VALENCIENNES) TC + A

„ haremoze (JOANNIS)

	

TC
„ macrolepidotus (CUVIER et VALENCIENNES)

	

C
+ +

„ nurse RUPPELL

	

TC +
„ leuciscus GNTHER

	

TC +
Micralestes acutidens (PETERS)

	

TC +
Nannaethiops unitaeniatus Gi NTHER

	

R + +
Distichodus brevipinnis GuNTHER

	

TC + +
„

	

rostratus GUNTHER

	

C
„

	

engycephalus GNTHER

	

AR
Paradistichodus dimidiatus (PELLEGRIN)

	

R

+

Nannocharax ansorgei BOULENGER

	

R +
Citharinus citharus (GEOFFROY SAINT-HILAIRE)

	

TC
„

	

latus MULLER et TROSCHEL

	

TC
„

	

distichodoides PELLEGRIN

	

AC
Citharidium ansorgei BOULENGER

	

AC

+

Labeo senegalensis CUVIER et VALENCIENNES

	

TC +
„ coubie RUPPELL C +

Barbus occidentalis BOULENGER C
C +„ deserti PELLEGRIN

„ lepidus PFAFF TC
„ werneri BOLZENGER TC
„ macinensis DAGET TC
„ gourmansis PELLEGRIN AC
„ leonensis BOULENGER C + +
„ stigmatopygus BOULENGER AC +

Barilius niloticus (JoANNIs) TC +
„

	

senegalensis STEINDACHNER C +
Chelaethiops elongatus brevianalis DAGET
Clarias anguillaris (LINNE)

TC
TC +

Heterobranchus bidorsalis GEOFFROY SAINT-HILAIRE C +
„

	

longifilis CUVIER et VALENCIENNES R + +



Schilbe mystus (LINNE) TC
Eutropius niloticus (RUPPELL) TC
Siluranodon auritus GEOFFROY SAINT-HILAIRE C
Physailia pellucida BOULENGER TR
Arius gigas BOULENGER AR
Bagrus bayad macropterus PFAFF

	

TC
„ docmac niger DAGET

	

AC
„ filamentosus PELLEGRIN

	

AR
Chrysichthys auratus longifilis (PFAFF)

	

TC
„

	

nigrodigitatus (LACEPEDE)

	

TC
„

	

furcatus GUNTHER

	

R
Clarotes laticeps (RUPPELL)

	

TC
„ macrocephalus DAGET

	

AC
Auchenoglanis biscutatus (GEOFFROY SAINT-HILAIRE) C

„

	

occidentalis (CUVIER et VALENCIENNES) TC
Synodontis batensoda RUPPELL

	

TC
„

	

membranaceus (GEOFFROY SAINT-
HILAIRE)

	

TC
„

	

budgetti BOULENGER

	

C
„

	

resupinatus BOULENGER

	

AR
„

	

clarias (LINNE)

	

TC
„

	

sorex GUNTHER

	

AC
eupterus BOULENGER

	

AC
„

	

filamentosus BOULENGER

	

AR
„

	

violaceus PELLEGRIN

	

AR
„

	

nigrita CUVIER et VALENCIENNES

	

C
„

	

vermiculatus DAGET

	

R
Synodontis ocellifer BOULENGER

	

AR
schall (BLOCH SCHNEIDER)

	

TC
courted PELLEGRIN

	

R
„ gobroni DAGET R

Mochocus niloticus JOANNIS AR
Malopterurus electricus (GMELIN) C
Aphyosemion walkeri (BOULENGER) AC
Epiplatys senegalensis (STEINDACHNER)

	

TC
„

	

bifasciatus taeniatus (PFAFF)

	

C
Aplocheilichthys gambiensis SVENSSON

	

TC
„

	

pfaffi DAGET

	

TC
Hemichromis fasciatus PETERS

	

TC
„ bimaculatus GILL C

Tylochromis jentinki sudanensis DAGET AC
Pelmatochromis guentheri (SAUVAGE) TR
Tilapia galilaea (ARTEDI)

	

TC
„

	

nilotica (LINNE`)

	

TC
„ monodi DAGET

	

C
„ zilli (GERVAIS)

	

TC
„ melanopleura DUMERIL AR

Gobiocichla wonderi KANAZAWA TR
Lates niloticus (LINNE)

	

TC

Gambie Nil

A
A

A

+

+
+
+

+

+ +
+
+
+

+ +

+

+
+

+ A
+

+ +
+
A

+

+ +

--
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Nous n'avons pas fait figurer dans la liste ci-dessus sept especes qui
ont ete capturees a Markala, localite situee un peu en amont du sec-
teur deltaique proprement dit. Ce sont les suivantes :

Marcusenius petricolus DAGET
Petrocephalus simus SAUVAGE
Gnathonemus tamandua (GuNTHER)
Nannocharax fasciatus GuNTHER

„

	

niloticus gracilis DAGET
Garra waterloti (PELLEGRIN)

Ces especes paraissent normalement cantonnees sur les fonds ro-
cheux ou dans les rapides ; elles sont plus ou moins communes dans
le Haut Niger, et it est a prevoir que des individus isoles seront signa-
les un jour ou l'autre a l'interieur du secteur deltaique tel qu'il a
ete delimite plus haut . Le cas de Gobiocichla wonderi est particuliere-
ment suggestif a cet egard. Il s'agit d'un petit Cichlide petricole hau-
tement specialise et qui est relativement commun dans les trous de
rochers de Markala . Or un individu a ete capture a Diafarabe meme,
c'est a dire a 145 kilometres en aval de son biotope d'origine, hors
duquel it avait vraisemblablement ete entrain . Un certain nombre
d'especes signalees comme rares ou tres rares dans la liste ci-dessus
appartiennent probablement au groupe de celles qui ont besoin de
fonds rocheux, sinon pour subsister, du moins pour se reproduire . En
effet, dans le delta central du Niger, it existe une grande variete de
biotopes a eau courante ou stagnante, avec ou sans vegetation et a
fonds sableux, argileux ou vaseux, mais les cailloux et les rochers y
sont extremement rares . Des affleurements de gres sont connus dans
le lit mineur du fleuve un peu en amont de Mbouna, juste a 1'entree
du lac Debo et en bordure de la zone inondee vers Sendegue . Ces bio-
topes rocheux,.tous situes a 1'extremite nord-est du secteur deltaique,
sont en fait d'etendue tres restreinte; ils ne constituent pas des seuils
et ne donnent pas lieu a la formation de rapides .

Dans son ensemble, la faune ichthyologique du delta central ni-
gerien doit titre consideree comme riche et variee . On peut la com-

1) Et non C. kingsleyae, comme nous le montrerons dans une revision des Cteno-
poma d'Afrique occidentale, en preparation .

Gambie Nil

Ctenopoma petherici GuNTHER 1)

	

C -I
Eleotris nana chevalieri (PELLEGRIN)

	

R A
Parophiocephalus obscurus (GuNTHER)

	

AC
Tetrodon fahaka strigosus (BENNETT)

	

C C



parer a celle de la Basse Gambie, qui a ete bien etudiee par SVENSSON
(1933) et JOHNELS (1954), et a celle du bassin du Nil en territoire sou-
danais, qui a fait l'objet d'une recente mise au point par SANDON
(1950). Or en Basse Gambie, 81 especes seulement ont ete signalees
dont 19 appartiennent a la faune d'eau saumatre ou sont des formes
marines qui remontent en estuaire . Dans le Nil soudanais, 108 espe-
ces ont ete denombrees, dont une, 1'anguille commune, provient
de la Mediterranee . Sur les 112 especes du delta central du Niger,
33 se retrouvent a la fois dans la Basse Gambie et le Nil, 19 dans la
Basse Gambie seulement et 33 dans le Nil seulement . Entre Nil et
Niger it existe donc plus que des affinites faunistiques puisque 66
especes, soit environ 60 %, sont communes . Toutefois, la mise en
place de ce stock commun doit titre tres ancienne car on constate
souvent, entre les populations nigeriennes (et probablement celles de
toute 1'Afrique occidentale) d'une part et les populations nilotiques
d'autre part, des differences morphologiques minimes mais signi-
ficatives . Nous citerons seulement 1'exemple des Alestes dentex . Dans
le delta central du Niger, le nombre de rayons bifurques a la nageoire
anale varie de 18 a 22 ; la moyenne calculee sur 428 individus est de
19,96, 1'ecart-type de 0,844, la distribution etant assimilable a une
distribution normale. Pour le Nil par contre, BOULENGER donne des
nombres variant de 19 a 23 et pour 50 individus, la moyenne est de
20,98, 1'ecart-type de 0,946. La difference entre ces deux moyennes
est hautement significative : elle est superieure a 7 fois 1'ecart-type
correspondant . Elle ne peut donc pas titre due aux hasards de 1'echan-
tillonnage. On doit conclure a 1'existence de deux sous-especes,
Alestes dentex dentex (LINNE 1757) et Alestes dentex sethente (C. et
V. 1849) la premiere differant de la seconde par un rayon de plus a
l'anale . Il est a prevoir que des etudes biometriques plus precises et
plus etendues que celles auxquelles on a procede jusqu'a present vien-
dront allonger la liste des sous-especes que nous avons fait figurer
dans le tableau comparatif donne plus haut ; ce tableau traduit seule-
ment 1'etat actuel de nos connaissances et aura probablement a subir
des retouches de detail lorsque la Systematique des Poissons d'eau
douce africains aura fait de nouveaux progres .

3 . PERIODE DE REPRODUCTION

Dans le secteur deltaique, la fraye de la plupart des Poissons a lieu
durant une periode de 1'annee bien determine et hors de laquelle
on ne rencontre aucun individu sexuellement mur . Cette periode de
reproduction coincide a peu pres avec la montee des eaux, mais elle
peut durer plus ou moins longtemps suivant les especes .
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Chez les Alestes, tous les geniteurs, au debut de la crue, possedent
des gonades au meme degre de maturite . De jeunes alevins d'Alestes
dentex sethente, mesurant 8 mm de longueur standard ont ete re-
coltes le 5 aout ; d'autre part, a la decrue, les echantillonnages por-
tant sur des,jeunes sont homogenes et les longueurs observees sont
distribuees normalement autour de la moyenne. Ceci montre que
toutes les pontes sont bien groupees ; elles doivent avoir lieu en fin
juillet-debut aout . Chez Heterotis niloticus, la periode de fraye est
plus etalee . Des alevins de 28-39 mm de longueur standard ont ete
captures des le 8 aout et des femelles d'ayant pas encore pondu le
18 septembre . Les pontes s'echelonnent donc sur trois mois, de
juillet a septembre, mais le maximum de frequence est en aout . Com-
me les Heterotis niloticus deposent leurs oeufs dans des nids construits
au milieu des herbes et en eau toujours peu profonde, les frayeres ne
sont frequentees que durant quelques semaines, celles du mois de
juillet sont localisees dans des zones basses tot inondees, celles du
mois de septembre dans des zones hautes inondees beaucoup plus
tardivement . Les Gymnarchus niloticus, bien que deposant leurs oeufs
dans des nids flottants, se reproduisent dans des conditions assez
comparables a celles des Heterotis.

Certaines especes qui frayent normalement aux hautes eaux dans
les zones inondees, peuvent aussi effectuer des pontes precoces dans
le lit mineur du fleuve. Tel est le cas de Clarias anguillaris dont les
geniteurs penetrent en aoiut et septembre daps la plaine pour s'y
reproduire, mais dont on a capture des alevins mesurant de 18 a 34
mm de longueur standard le 24 juin, en bordure d'un banc de sable
dans le Niger. C'est egalement le cas des Tilapia dont chaque femelle
effectue plusieurs pontes successives a quelques semaines d'inter-
valle . Tilapia zilli par exemple commence a se reproduire dans le lit
mineur du fleuve en avril et meme en fin mars lorsque des conditions
favorables se trouvent realisees ; mais les pontes s'echelonnent sur
cinq ou six mois et le pourcentage des femelles ayant des ovules mars
augmente regulierement jusqu'en juillet. Les frayeres de basses eaux,
situees en bordure des bans de sable, sont doublees par des frayeres
de hautes eaux situees dans la plaine d'inondation. Les echantillon-
nages effectues a la decrue sur les jeunes sont rarement homogenes ;
en les cumulant, on obtient pour les longueurs des courbes de fre-
quence irregulieres et 1'ecart entre les tailles minima et maxima est
considerable .

Pour toutes les especes qui se reproduisent a la montre des eaux
et sur lesquelles nous possedons des renseignements suffisants, les
pontes, qu'elles aient lieu dans le lit mineur, le lit majeur ou la plain
inondee, sont toujours terminees au moment oti la crue est etale .
Les especes qui obeissent a un rythme different et qui se reproduisent
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durant la baisse des eaux, restent, jusqu'a plus ample informe, ex-
ceptionnelles . Nous ne pouvons en citer que deux en toute certitude :
Microthrissa miri, dont des alevins mesurant 8 a 15 mm de longueur
standard ont ete recoltes le 11 decembre a Diafarabe, et Barilius
niloticus dont des alevins mesurant de 9 a 10 mm ont ete recoltes le
2 janvier egalement a Diafarabe .

11 est certain que la reproduction des Poisson est sous le controle
de glandes endocrines, notamment de 1'hypophyse, et que la tempe-
rature de 1'eau joue un role de stimulant . Toutefois, si une certaine
temperature est necessaire pour que les gonades arrivent a murir leurs
produits, d'autres facteurs, peut-titre d'ordre trophique, exercent une
action non moins importante . Le fait est bien mis en evidence dans le
cas des Tilapia zilli; les individus qui se trouvent dans le lit mineur
du fleuve commencent a se reproduire en avril, alors que ceux qui se
trouvent dans des mares n'ont pas encore commence en juin, ainsi
qu'il apparait dans le tableau suivant :

Les poissons du secteur deltaique, a part quelques rares exceptions
comme Microthrissa miri et Barilius niloticus signalees plus haut,
presentent une adaptation de fait a la reproduction en eaux chaudes,
puisque durant la periode des pontes la temperature moyenne ne
descend pas au dessous de 28°. Il en resulte que les durees d'incu-
bation sont remarquablement courtes et le developpement des ale-
vins rapide. Nous signalerons pour terminer que les especes qui de-
posent leurs oeufs dans des eaux peu profondes et non courantes les
placent dans des conditions telles que les embryons subissent des
variations de temperature importantes au tours de leur organogenese .
Suivant les heures de la journee, on a note en mai, dans un nid de
Tilapia zilli des temperatures variant de 26°2 a 31' et en aofit, dans un
nid d'Heterotis niloticus, des temperatures variant de 28° a 33°2, soit
des ecarts de l'ordre de 5° entre le matin et l'apres-midi .
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Mois
1//0' de femelles ayant des ovules mars

fleuve

	

mares

Novembre-Mars 0 °'
Avril 31 0
Mai 57 0
Juin 0
Juillet 97



4. MIGRATIONS

Beaucoup de poissons du secteur deltaique effectuent des deplace-
ments saisonniers : ce sont des migrateurs holobiotiques potamiques,
aucun n'allant jusqu'a la mer qui est d'ailleurs a plus de 2500 km .
D'un point de vue purement descriptif, on peut distinguer des migra-
tions longitudinales, dans le lit mineur du fleuve, soit en remontant le
courant, migrations anadromes, soit en le descendant, migrations
catadromes, et des migrations laterales, du lit mineur vets le lit ma-
jeur ou la plaine d'inondation a la crue et en sens inverse a la decrue .
Le meme Poisson pent effectuer successivement une migration
longitudinale et une migration laterale, comme nous en verrons des
exemples plus loin .

Les migrations anadromes sont les mieux connues ; elles se pour-
suivent en effet en amont du secteur deltaique, jusqu'au barrage de
Markala, lequel est muni d'une passe a poissons, fonctionnant a la
montee et a la baisse des eaux, oix les observations sont particuliere-
ment faciles. Gnathonemus senegalensis elongatus, par exemple, re-
monte dans la passe au mois d'aout ; it s'agit d'adultes sexuellement
murs. A la meme epoque, vers Diafarabe, cette espece qui ne se trou-
vait pas dans le lit mineur du fleuve aux basses eaux, y fait son appa-
rition venant de 1'aval . Les Gnathonemus remontent le courant jus-
qu'a ce qu'ils aient trouve un endroit propice pour rentrer dans le lit
majeur ou la plaine ; ils suivent ensuite le sens d'ecoulement de 1'eau
pour arriver jusque sur les lieux de ponte . La migration anadrome est
donc suivie d'une migration laterale .

Cependant, toutes les migrations anadromes que l'on peut observer
a la montee des eaux, ne sont pas le fait de geniteurs en quete de
frayeres. Toujours au mois d'aout, on voit dans la passe a poissons de
Markala des individus immatures remonter en meme temps que des
adultes sexuellement murs, et aussi des Barilius niloticus qui ne sont
pas, eux, en periode de reproduction . D'ailleurs les migrations ana-
dromes de decrue, beaucoup plus importantes que celles de crue par
le nombre de poissons qui y participent, n'ont certainement rien a
voir avec la fraye . Les plus connues sont celles d'Alestes leuciscus;
elles s'effectuent par bancs successifs dont la formation et la marche
dependent etroitement de la lunaison . On remarquera a ce propos que
le fait n'a rien d'extraordinaire ; un certain nombre de poissons tropi-
caux, appartenant a des groupes varies, ne manifestent d'activite mi-
gratrice qu'a des periodes bien determines du cycle lunaire . Ce phe-
nomene a ete recemment mis en evidence au Cambodge par BLACHE et
GoossENS (1954), qui ont montre en outre que des troubles atmos-
pheriques (chutes de pression barometriques et orages) semblaient
perturber la marche des migrateurs . En tous cas, les farons de reagir
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aux influences siderales et meteorologiques sont purement speci-
fiques . C'est ainsi que les Alestes nurse ne manifestent aucunement la
meme sensibilite au rythme lunaire que les Alestes leuciscus, de sorte
que ces deux especes voisines ne se trouvent qu'accidentellement me-
langees au cours de leurs migrations .

De nombreux carnassiers suivent les bancs d'Alestes leuciscus au
depens desquels ils se nourissent pendant une bonne partie de Fan-
nee; par consequent, ils effectuent la meme migration anadrome que
leurs proies . Parmi les autres poissons qui remontent le courant a la
decrue, citons encore Labeo senegalensis qui se deplace en bancs .
WELMAN (1948) a signale qu'en Nigeria Barbus occidentalis effectue
au moment de la montee des eaux une migration anadrome de repro-
duction. Dans le secteur deltaique, it semble au contraire que cette
espece remonte le courant a la decrue, c'est a dire pendant la periode
de repos sexuel ; on en voit franchissant la passe a poissons de Markala
en decembre.

Certaines de ces migrations anadromes impliquent de longs par-
cours. Nous avons suivi la marche d'un banc d'Alestes leuciscus depuis
Kouakourou jusqu'a la limite amont de la zone d'inondation, soit sur
environ 125 km ; it n'est pas douteux qu'une partie au moins des
poissons venant de Kouakourou ait remonte jusqu'a Markala, soit
environ 215 km . Il est probable que la plupart des migrateurs ne
parcourent que des distances plus faibles, mais it en est qui doivent
aller du lac Debo a Markala, ce qui represente 400 km. Quant aux
migrations catadromes, nous ne pouvons encore faire etat d'aucune
observation constituant une preuve formelle de leur existence ; it
serait cependant difficile de ne pas en admettre la realite, ne fut-ce
qu'en contre-partie des migrations anadromes .

Toutes les migrations longitudinales sont arretees durant la periode
d'etiage ; elles reprennent des que les eaux commencent a monter .
La plupart des poissons paraissent extremement sensibles aux varia-
tions de niveau, dans un sens ou dans l'autre . I1 suffit d'une remontee
accidentelle de quelques centimetres a la decrue pour arreter la
progression d'un banc d'Alestes leuciscus . Les pecheurs indigenes sont
d'ailleurs unanimes a reconnaitre que toute perturbation dans la
montee ou la baisse reguliere des eaux influe grandement sur la
marche des migrateurs qu'ils capturent avec leurs engins. Mais le
mecanisme meme des migrations longitudinales et leur determinisme,
certainement complexes et lies pour chaque espece a un rythme in-
terne autant qu'aux facteurs externes, nous echappent .

Les migrations laterales sont le fait soit d'adultes en quete de
lieux de ponte ou de nourriture, soit d'alevins ou de jeunes en quete
d'espace vital. Les poissons de grande taille s'eloignent peu des
endroits profonds, lit mineur, mares permanentes, ,marigots" et

335



depressions noyees sous plusieurs metres d'eau . Il n'y a d'exceptions
que pour la ponte elle-meme ; on voit alors des Clarias anguillaris et
des Heterotis niloticus s'engager dans des passages oil it n'y a pas plus
de 20 centimetres d'eau . Au contraire, les alevins et les especes de
petite taille n'ont pas besoin en general d'une grande profondeur ; les
eaux non courantes, bien abritees et tranquilles oii le plancton se
developpe abondamment, leur conviennent . Aussi, au maximum de
la crue, toute la zone inondee se trouve peuplee de poissons . A la de-
crue, tous ne partent pas simultanement. Les Alestes quittent la plaine
des que le niveau des eaux commence a baisser et en saison seche on
n'en trouve pratiquement pas dans les mares de retention . Au con-
traire les Clarias anguillaris et les Polypterus senegalus senegalus par-
tent les derniers et beaucoup se laissent meme surprendre dans des
bas-fonds dont ils ne peuvent plus s'echapper ; ils finissent par mourir
d'asphyxie lorsque le milieu s'asseche completement ; seuls ceux qui
ont reussi a gagner des emplacements de mares permanentes peuvent
survivre jusqu'a la crue suivante .

En definitive, par les migrations laterales, la population de pois-
sons occupe toutes les eaux disponibles et en utilise au mieux les
ressources alimentaires . Elle se disperse au maximum pendant la
crue puis se regroupe et se concentre pendant la decrue. On se fera
une idee des variations de densite de peuplement qui en resultent si
1'on se rappelle que dans le lit mineur du fleuve le niveau monte d'en-
viron 6 metres au dessus de l'etiage et que la superficie inondee atteint
17.000 km2 . Par rapport a l'ensemble de la population ichthyologi-
que, les mouvements de migrations laterales pourraient titre compa-
res au flux et au reflux d'une maree qui recouvrirait regulierement
chaque annee le secteur deltaique .

5 . ARRETS DE CROISSANCE

Un arret de croissance prolonge se traduit sur les ecailles des pois-
sons par un annulus, c'est a dire une ligne de discontinuite dans l'or-
nementation superficielle entre la region de 1'ecaille formee avant
l'arret de croissanceeet la region formee apres . Dans le secteur deltal-
que, des annuli de ce type sont frequents; toujours d'une nettete
parfaite chez les Characiniformes, ils existent aussi plus ou moins
faciles a reperer chez les autres groupes de poissons a ecailles . On
les a observe chez des carnivores : Polypterus, Hydrocyon, Lates,
Gymnarchus, Parophiocephalus; des herbivores : Distichodus, Tilapia
zilli; des limnivores : Citharinus; des insectivores : Ctenopoma, divers
Mormyrides; des planctonophages : Tilapia galilaea, T. nilotica,
Labeo senegalensis; des poissons a regime mixte, insectivores-grani-
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vores : Alestes, etc . . . . Tous ces poissons subissent donc des arrets
de croissance lineaire, et le phenomene atteint certainement toutes
les especes qui vivent plus d'un an, meme celles qui sont depourvues
d'ecailles et chez lesquelles it est plus difficile de le mettre en evi-
dence .

Theoriquement, tous les echantillonnages effectues durant la pe-
riode oil la croissance est suspendue, devraient donner, pour une
population homogene, des longueurs moyennes ne differant entre elles
que de quantites inferieures a celles que 1'on est en droit d'attendre de
l'effet du hasard . Des mesures echelonnees durant une annee de-
vraient donc faire apparaitre la ou les saisons durant lesquelles la
croissance lineaire s'arrete . Malheureusement, lorsqu'il s'agit de
populations reparties sur une vaste etendue, l'experience montre qu'il
est rare de pouvoir prelever tous les echantillons sur un meme groupe
d'individus et de facon toujours identique . Les tests d'homogeneite
classiques et notamment la methode dite analyse de la variance ne
peuvent donc pas servir a mettre en evidence le phenomene qui nous
interesse. Malgre tout la comparaison des longueurs standard
moyennes calculees sur des echantillons preleves entre le debut de la
decrue et la fin des basses eaux, est assez demonstrative . On trouvera
ci-dessous quelques chiffres relatifs a des Alestes de premiere annee,
sans distinction de sexe .

Que la croissance lineaire soit arretee des le debut de la decrue ou
qu'elle se poursuive encore un peu au deli, elle est de toute facon
nulle durant la periode des basses eaux. Elle reprendrait aux eaux
moyennes de crue. On a constate le debut de la formation d'une nou-
velle zone de croissance sur des ecailles de Tilapia zilli a partir de
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Date et lieu d'echantillonnage Effectif Long .st.moyenne

Alestes leuciscus
30-XII-1950, Ke pres Macina 411 64,5 mm
25, 26-11-1950, Diafarabe 438 66,9
5-VII-1950, Diafarabe 825 65,7

Alestes nurse
9, 10-XI-1950, Ouana 404 104,5 mm
4, 5-1-1951, Markala 490 108,6
13, 14-VI-1951, Diafarabe 434 109,5

Alestes dentex sethente
8, 9-XI-1950, Ouana 404 128,4 mm
12-V-1951, Diafarabe 425 128,7



juillet. On peut donc conclure d'une facon schematique a la double
egalite :

periode de hautes eaux = periode de croissance active
periode de basses eaux = periode de croissance arretee

Pour certaines especes, l'arret de croissance est aggrave d'une perte
de poids assez considerable . Chez Alestes leuciscus, le coefficient de
condition K = 10 5 P/L3, P etant le poids en grammes et L la longu-
eur standard en millimetres, varie de 2,73 en novembre a 1,88 en
juillet . Correlativement, la teneur en huile extractible par simple
ebullition en milieu aqueux, et qui atteignait le chiffre enorme de 27
du poids frais en novembre, tombe a 5 % en juillet . Ces valeurs calcu-
lees pour 1'ensemble de la population de premiere annee, montrent
que les Alestes leuciscus subissent a la baisse des eaux une crise qui
serait probablement fatale a 1'espece si celle-ci, par un processus
adaptatif, n'avait acquis la possibilite d'accumuler rapidement pen-
dant la crue d'importantes reserves adipeuses .

Les Tilapia zilli adultes perdent egalement 10 a 11 % de leur poids
pendant les basses eaux, mais l'allure du ph6nomene West pas la
meme suivant qu'il s'agit d'individus qui se trouvent dans le lit mi-
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Fig. 4 .

1, variations de la teneur en huile, en % du poids frais (chiffres a droite) chez
Alestes leuciscus . - 2, variations du coefficient de condition (chiffres a gauche)
chez Alestes leuciscus . - 3, id . chez Tilapia zilli dans le fleuve . - 4, id. chez
Tilapia zilli dans des mares pauvres . - 5, id. chez Tilapia zilli dans une mare
un peu plus riche .



neur des le debut de la decrue, ou d'individus qui restent dans la
plaine le plus longtemps possible et passent la saison seche dans des
mares de retention . Dans le fleuve, le coefficient de condition reste
coxnpris entre 4,5 et 4,4 de decembre a avril, puis it descend brusque-
ment en mai, probablement par suite des fatigues de la fraye, et n'est
plus que de 4,0 en juillet. Dans la plaine, le coefficient de condition
augmente jusqu'en decembre-janvier, par suite de la formation de
reserves adipeuses, et atteint presque 4,7 . Il diminue ensuite, plus ou
moins vite suivant la richesse des mares, et atteint 4,2 en mai-juin .

La quantite et la qualite de la nourriture disponible joue certaine-
ment un role primordial dans les phenomenes d'arret de croissance
et d'amaigrissement . En ce qui concerne les Alestes, it n'est pas dou-
teux que la periode des hautes eaux est egalement celle d'une alimen-
tation riche et copieuse: on trouve les estomacs constamment bour-
res de graines et d'insectes . Au contraire a partir de la decrue, les
tubes digestifs restent vides ou ne contiennent qu'un peu de phyto-
plancton. De leur cote les Tilapia zilli ne trouvent a manger des her-
bes en abondance que durant les hautes eaux; c'est cette nourriture
uniquement composee de vegetaux superieurs, qui permet aux indi-
vidus restant dans la plaine, puis dans le lit majeur, jusqu'en decem-
bre-janvier, d'arriver a un etat d'adiposite extreme, le coefficient
de condition etant voisin de 4,7 . Dans le fleuve, l'alimentation est
moins riche ; elle comprend surtout du phytoplancton et rarement
des vegetaux superieurs . Dans les mares elle est franchement mau-
vaise; les contenus stomacaux ne se composent que d'un peu de
phytoplancton dans beaucoup de terre ou de vase .

Toutefois, la nourriture n'est pas seule en cause, car des especes
limivores comme les Citharinus ou carnivores comme les Hydrocyon,
subissent egalement des arrets de croissance, bien qu'elles aient a
leur disposition, en toute saison, les aliments qui leur conviennent en
quantite suffisante . Or, dans le secteur deltaique, la temperature
moyenne de l'eau, qui reste superieure a 28° pendant les hautes eaux,
descend rapidement a peu pres a 1'epoque de la decrue . L'ecart entre
le maximum et le minimum des temperatures moyennes depasse 8°
et pourrait suffire a bloquer la croissance ; mais celle-ci devrait alors
reprendre lorsque la temperature remonte, c'est a dire au mois de
mai. Jusqu'a present, aucune observation ne permet de conclure a
une reprise de croissance aussi precoce .

Etant donne la pauvrete des eaux en substances minerales, on ne
peut eliminer a priori 1'hypothese qu'une substance indispensable
pour la croissance normale des poissons fasse defaut a une certaine
periode de l'annee. Il est possible egalement que la trop forte densite
de peuplement qui resulte de la diminution du volume d'eau dispo-
nible a la decrue, ait un effet inhibiteur sur la croissance, effet d'autant
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plus marque qu'il s'agit d'un milieu a capacite biogenique faible . Il y
a reellement over-stocking . aux basses eaux, malgre la peche qui
retire chaque annee une quantite de Poisson que 1'on peut estimer, en
!'absence de donnees statistiques precises, a 40 .000 tonnes .

Mais en fait, le probleme doit titre considers d'un point de vue plus
general et en meme temps que tous ceux qui lui sont connexes . La
faune ichthyologique du secteur deltaique doit faire face durant la
decrue et les basses eaux a des conditions de vie de plus en plus diffi-
ciles a mesure que la saison s'avance . L'assechement de la zone
d'inondation entraine une mortalite considerable chez les jeunes et
les petites especes qui se laissent surprendre par la baisse des eaux
avant d'avoir pu rejoindre le lit mineur du fleuve ou les emplacements
de mares permanentes . Dans ces dernieres, au fur et a mesure que le
niveau baisse et que le volume d'eau diminue, une selection severe
elimine les moins adaptes . Il n'est pas rare de capturer en fin de
saison seche des individus d'une maigreur extreme et, si le niveau
baisse de trop, la plupart des especes disparaissent a !'exception des
Polypteridae et des Clariidae . Dans le lit mineur du fleuve egalement,
les basses eaux constituent une periode critique : diminution de la
nourriture en quantite et en qualite, variations de temperature, pau-
vrete des eaux en substances minerales, trop fortes densites de peu-
plement, tels sont les principaux facteurs defavorables auxquels les
poissons se montrent plus ou moins sensibles. Pour chaque espece,
le probleme est donc de subsister jusqu'a la crue suivante, grace a
des reactions d'ordre adaptatif, dont les plus generales sont les mi-
grations, l'arret de croissance, !'absence de reproduction et l'utilisa-
tion de reserves accumulees pendant les hautes eaux .

Certaines especes sont meme arrivees dans cette voie a des solu-
tions tout a fait originales qui rappellent l'anhydrobiose . Protopterus
annectens, par exemple, sans chercher a eviter les consequences du
retrait des eaux par une migration laterale, s'enfonce sur place dans
le sol encore humide et y attend, a 1'etat de vie ralentie, la saison des
pluies suivante . Ceci lui est possible grace a sa faculte de s'enfermer
dans un cocon parchemine qui reduit au minimum les risques de
deshydratation et grace a ses poumons capables de respiration aerien-
ne. Dans la region de Diafarabe, Protopterus annectens peut rester
enkyste huit mois sur douze; on ne le trouve jamais ni dans le fleuve
ni dans les mares en saison seche . Le Cyprinodontide que nous avons
determine Aphyosemion walkeri ne se rencontre, lui aussi, que quel-
ques mois de !'annee dans la region de Diafarabe. Il apparait dans
les memes biotopes que le Protoptere, c'est a dire dans de petites
mares d'eau de pluie qui ne sont pas encore atteintes par les eaux de
la crue. Nos observations ne laissent aucun doute sur le fait qu'i! s'agit
d'oeufs pondus !'annee precedente, avant le retrait des eaux, ayant
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passe la saison seche dans le sol et qui ont eclos apres les pluies . Ces
Aphyosemion walkeri seraient donc a rapporter au genre Notobran-
chius et doivent titre etroitement apparentes au Notobranchius gam-
biensis (SVENSSON) qui presente les memes particularites biologiques
dans la zone d'inondation de la Basse Gambie .

Que toutes ces reactions adaptatives au regime d'inondation annu-
elle dependent dans une certain mesure de facteurs internes nous
est suggere par deux observations curieuses concernant Tune Barb us
gambiensis (= B . deserti), l'autre Protopterus annectens . JOHNELS
(1952) a signale que des Barbus gambiensis rapportes en Suede au
mois de novembre et conserves en aquarium dans des conditions
aussi constantes que possible, ont neanmoins presente des arrets de
croissance durant les etes suivants, exactement comme leurs conge-
neres restes en Gambie . Le phenomene ne peut titre du qu'a un
facteur intrinseque, caracteristique sinon de 1'espece, du moins de la
population dont provenaient les individus observes . Par ailleurs
BLANC, d'AUBENTON et PLESSIS (1955) ont constate qu'un Protopterus
annectens, ramene de Diafarabe a Paris au mois de septembre et lui
aussi conserve en milieu pratiquement invariable, montra en fevrier
des signs manifestes de transformation physiologique 1) necessitant
1'enkystement . Que ceci se soit produit au mois de fevrier alors que
l'individu en question, reste dans son pays d'origine, se serait enkyste
un peu plus tot, probablement en decembre, ne change rien quant
aux conclusions que 1'on peut tirer de cette observation, a savoir que
le determinisme de l'enkystement n'est pas du simplement a faction
du milieu. II resterait a savoir si ces facteurs internes se transmettent
intacts ou attenues aux generations suivantes ou s'ils disparaissent
totalement . Il y a la un champ de recherches experimentales qui ne-
cessiteront des observations multiples et prolongees mais dont les
resultats pourraient presenter un gros interet du point de vue des
theories de l'evolution et de la transmission des caracteres acquis .

6. COURBES DE CROISSANCE

Le fait que dans le secteur deltaique les pontes aient lieu a une
epoque fixe de 1'annee et que les ecailles portent des annuli annuels,
permet d'evaluer assez facilement Page des poissons . On constate que
celui-ci est rarement eleve . Les especes de petite taille ne doivent
qu'exceptionnellement depasser deux ans . Sur des milliers d'Alestes
leuciscus examines, nous n'en avons trouve qu'un tres petit nombre

1 ) Des phenomenes analogues avaient deja ete signales par BARBOUR (1941),
voir JOHNELS et SVENSSON, 1954, p . 143 .
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dans leur seconde annee et aucun de troisieme annee . Parmi les autres
especes etudiees a ce point de vue, nous avons trouve comme age
maximum: cinquieme annee pour Alestes nurse, sixieme annee pour
Tilapia zilli et Alestes macrolepidotus, septieme annee pour Alestes
dentex sethente et A . baremoze . Il s'agit la de- poissons de taille mo-
yenne, ne depassant pas 40 cm de longueur standard . Les Lates
niloticus, qui atteignent dans la region consideree ici une longueur
standard de 1,50 m, ne depasseraient pas vingt ans . D'une facon gene-
rale, le taux de metabolisme est plus eleve en pays tropical qu'en pays
tempere, ce qui se traduit par une duree de vie plus courte, une crois-
sance plus rapide et une maturite sexuelle plus precoce .

Les courbes de croissance concernant l'ensemble d'une espece
dans les conditions naturelles, n'ont encore ete determinees que dans
un petit nombre de cas . Mais quelques considerations d'ordre general
peuvent deja titre degagees des resultats obtenus . La croissance des
males est souvent differente de celle des femelles ; suivant les genres,
les premiers ont une croissance plus rapide ou au contraire plus lente
et atteignent des tailles maxima plus elevees ou plus faibles . Chez les
Alestes, les males sont toujours plus petits que les femelles, c'est
l'inverse chez les Tilapia zilli, ainsi qu'il apparait dans le tableau
suivant :
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A age egal, les longueurs moyennes different aussi suivant les
sexes . Lorsque la maturite sexuelle est normalement atteinte la
premiere annee,l'ecart est deja notable a la fin de la premiere periode
de croissance. Ainsi chez les Alestes leuciscus, on trouve comme longu-
eur standard moyenne 63,4 mm pour les males et 67,2 mm pour les
femelles. Lorsque la maturite sexuelle n'est atteinte que la seconde
annee, 1'ecart n'est pas notable au bout de la premiere periode de
croissance; it le devient seulement au bout de la seconde . C'est le cas
des Alestes dentex sethente, des A. baremoze et aussi des Tilapia zilli
bien qu'un certain nombre d'individus de cette derniere espece soient
deja aptes a se reproduire au bout d'un an . Par la suite les differences
vont en s'accentuant au fur et a mesure que l'age augmente, comme
on le voit dans le tableau suivant :

Longueur standard

males

maxima observee

femelles

Alestes leuciscus 89 mm 97 mm
Alestes dentex sethente 332 mm 362 mm
Alestes baremoze 252 mm 272 mm
Tilapia zilli 250 mm 230 mm



L .st .
-325 m-

300

-275

_P50

-225

-200

-175

Si l'on porte les longueurs moyennes correspondant aux differents
ages, sur un diagramme en coordonnees logarithmiques, on constate
que pour chaque espece et chaque sexe les points sont aligns a partir
de trois ans. Mais ces droites ont des pentes nettement plus faibles
que celles qui joignent les points correspondants de un et deux ans .
Ceci veut dire que la croissance est plus lente chez les adultes que
chez les immatures . On ne peut donc representer la croissance par
une seule formule ; it est necessaire d'en utiliser deux de la forme

e Alestes dentex sethente
s Alestes baremoze
+ Tilapia zi11i

.75
1

	

2

	

5

	

6 ans

Fig. 5 .

Courbes de croissance en coordonnees logarithmiques d'Alestes dentex sethente,
d'Alestes baremoze et de Tilapia zilli.
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Longueurs

A. dentex sethente

standard moyennes

A. baremoze

en mm .

Tilapia zilli

Q0

	

y

lere annee 128,7 78,7 95,2 95,3
2eme annee 201,8 207,9 177,3 182,3 157,9 150,4
3eme annee 235,2 246,5 198,0 208,4 190,6 179,0
4eme annee 253,7 276,5 210,3 223,6 207,4 191,3
5eme annee 267,5 294,0 218,6 234,4 214,2 205,6
6eme annee 285,7 315,4 226,6 243,0



Long.st. = A x Nk, l'une valable pour N = 1 et 2 ans, l'autre pour
N = 3,4, . . . ans . Ainsi, pour Alestes dentex sethente, on pourra re-
presenter la croissance par les formules :

L = 128,7 x N°'649 (N = 1,2) et L = 175 x N°'268 (N = 3,4 . . .)
pour les males .

L = 128,7 x N0,692 (N = 1,2) et L = 163 x N°'370 (N = 3,4 . . .)
pour les femelles .

7. ADAPTATIONS RESPIRATOIRES

Les adaptations d'organes a role respiratoire que 1'on peut obser-
ver chez les poissons du delta central nigerien sont les unes transi-
toires (structures juveniles, au moins fonctionnellement), les autres
permanentes (structures adultes) . Parmi les premieres, le cas le plus
simple est celui des filaments branchiaux des jeunes Heterotis et
Gymnarchus niloticus, qui depassent longuement a 1'exterieur de la
cavite branchiale. Les alevins qui presentent ces filaments sont rela-
tivement volumineux a 1'eclosion puisque les oeufs ont un diametre
de 2,5 mm chez Heterotis et 9-10 mm chez Gymnarchus; ces oeufs
sont deposes en eau stagante, dans des nids bien abrites au milieu des
herbes mais non ombrages, oiu la temperature de 1'eau peut facilement
depasser 33° dans la journee; aussi est-il vraisemblable que les ale-
vins avant de pouvoir nager normalement, se trouvent exposes a
souffrir de taux d'oxygene dissous assez bas. Ces filaments branchiaux
regressent d'ailleurs assez vite et reprennent des dimensions normales,
c'est a dire ne sont plus visibles exterieurement, lorsque les jeunes
poissons quittent leur nid . Il s'agit donc bien de structures juveniles
qui doivent faciliter la respiration a un stade du developpement ofi
des branchies de type habituel risqueraient d'etre insuffisantes .

Les jeunes Polypterus possedent une veritable branchie externe,
adventice sur l'opercule, et composee d un axe charnu portant sur les
bords une frange de filaments . Cette branchie apparait tres tot au
cours de l'organogenese, avant l'ouverture des fentes branchiales
embryonnaires . Elle cesse d'etre fonctionnelle, regresse et disparait
totalement au cours de la premiere annee ; on n'en trouve meme plus
trace chez l'adulte. Cette regression n'est pas directement liee a la
taille du Poisson comme on l'avait suppose autrefois . A Diafarabe, de
jeunes Polypterus senegalus senegalus de 38 a 45 mm de longueur stan-
dard, captures le 13 decembre, montrent deja des branchies externes
en regression tres avancee, alors que d'autres de 49 a 73 mm, captures
le 25 novembre en ont encore de bien developpees . En fait, la re-
gression debute avec la decrue ; elle est achevee aux basses eaux. Au
mois de mars, les jeunes Polypterus senegalus, quelle que soit leur taille,
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ne montrent plus aucune trace de branchies externes . Les memes phe-
nomenes s'observent chez Polypterus bichir lapradei et P . endlicheri
endlicheri, mais les jeunes de ces deux dernieres especes atteignent a
age egal des tailles tres superieures a celles des P. senegalus senegalus,
de sorte que 1'on peut rencontrer des individus mesurant jusqu'a 250
mm de longueur standard et portant des branchies externes bien de-
veloppees. Il serait cependant inexact de conclure que la disparition
de ces organs juveniles, parce qu'elle se produit en meme temps que
1'arret de croissance, procede des memes causes, car on l'observe chez
tous les Polypteridae, quels que soient le milieu et la region ou ils
vivent, et non seulement chez ceux du secteur deltaique .

Les jeunes Protopterus annectens possedent aussi de veritables
branchies externes, au nombre de quatre, puis trois, comme les
tetards d'Amphibiens . Chez des jeunes de 35 mm de longueur totale,
au debut de septembre, les filaments sont bien developpes ; ils sont
nettement en regression chez d'autres mesurant de 40 a 52 mm et
captures en fin novembre. Il y aurait donc analogie avec les faits signa-
les precedemment au sujet des Polypteres ; mais chez les Protoptsres,
les filaments seuls disparaissent et les axes charnus qui les portaient
subsistent encore apres le premier enkystement . Des adultes de gran-
de taille, certainement ages de plusieurs annees, les possedent encore .
Naturellement, ces vestiges de branchies externes juveniles ne sont
plus fonctionnels .

Parmi les adaptations respiratoires permanentes, la plus remarqua-
ble est celle de la vessie aerienne de Protopterus annectens . Cet organe
est en fait transforms en un veritable poumon, capable d'assurer une
respiration strictement aerienne pendant toute la saison seche ; it
s'agit donc la d'une adaptation parfaite a la vie dans une region tour a
tour inondse et assechee . Les Polypterus possedent aussi une vessie
aerienne susceptible d'absorber l'oxygsne de 1'air, mais moins spe-
cialis6e anatomiquement et histologiquement que celle des Protop-
terus; elle ne peut que supplementer dans une certaine mesure la
respiration branchiale aquatique . En effet, si Polypterus senegalus
senegalus peut vivre encore dans la boue liquide des fonds de mare
en voie d'assschement, it ne semble pas capable de mener une vie
proprement aerienne . Les Clariidae, Clarias et Heterobranchus, pos-
sedent un organe respiratoire accessoire d'une efficacite superieure ;
it se presente sous la forme d'arborescences, rappelant un chou-fleur
et logees dans une cavite au dessus des branchies . Le sang s'y oxygene
a partir de l'air atmospherique . Les Clarias peuvent se passer d'eau
pendant un laps de temps assez long, soit qu'ils s'enfoncent dans la
boue ou la terre humide des fonds de mare assechss, soit qu'ils se
deplacent sur le sol pour passer d'un point d'eau a un autre. Enfin,
signalons que Ctenopoma petherici possede un organe respiratoire
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accessoire forme d'une lamelle plissee et comme tuyautee, logee dans
une cavite suprabranchiale, et que Parophiocephalus obscurus possede
seulement une cavite suprabranchiale. Les structures de ces organes
sont assez differentes, mais la convergence est telle que les Anaban-
tidae et les Ophiocephalidae ont longtemps ete reunis dans le groupe
artificiel des Labyrinthidae. Ctenopoma petherici et Parophiocephalus
obscurus appartiennent a la faune caracteristique des mares. Il semble
bien que leurs organes suprabranchiaux, comme celui des Clariidae
et comme la vessie aerienne des Polypterus, representent des palliatifs
divers et plus ou moins heureux aux dangers d'asphyxie dans les
eaux tropicales stagnantes . Il resterait a demontrer dans queue me-
sure ils sont efficaces, compte tenu de la capacite de fixation de l'oxy-
gene par les pigments respiratoires du sang .

RESUME ET CONCLUSIONS

Le delta central nigerien ou secteur deltaique de la zone d'inon-
dation du Niger moyen, est situe dans une region a climat tropical
soudanien, caracterise par une longue saison seche et une saison des
pluies assez courte. L'influence des pluies locales est negligeable sur la
crue annuelle du fleuve ; celle-ci est due uniquement aux precipita-
tions sur le bassin versant du Haut Niger et de ses affluents . Au mois
d'octobre, le secteur deltaique est recouvert par une nappe d'eau de
17 .000 km2, soit la moitie du lac Tanganika en superficie . Au mois de
mai, it ne reste que quelques mares et le fleuve, sans profondeur, a un
debit 25 fois moins important qu'en periode de crue. Les eaux sont
tres peu mineralisees, pauvres au point de vue biogenique . Cependant
la faune ichthyologique y est riche et variee, comparable a celle du
bassin du Nil ; elle presente des particularites biologiques remarqua-
bles et qui sont autant d'adaptations aux conditions de vie difficiles
que les poissons subissent pendant la periode des basses eaux .

1) A part de rares exceptions, la reproduction debute en fin de
saison seche (Tilapia zilli) ou le plus frequemment aux eaux moyen-
nes de crue; elle est terminee au debut de la decrue .

2) Beaucoup d'especes effectuent des migrations saisonnieres, soit
longitudinales, dans le lit mineur du fleuve, soit laterales, du lit
mineur vers le lit majeur ou la plaine d'inondation et vice versa . Les
migrations anadromes sont surtout bien connues : la plupart n'ont
rien a voir avec la reproduction ; leur determinisme complexe n'ap-
parait pas clairement .

3) Tous les poissons subissent un arret de croissance annuel durant
la periode des basses eaux ; pour certains meme it y a perte de poids .
Protopterus annectens passe la periode difficile des basses eaux
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enkyste ; Aphyosemion (Nothobranchius) walkeri pond des oeufs dura-
bles qui supportent une dessication prolongee du milieu ofi ils ont
ete deposes .

4) Les courbes de croissance des populations naturelles montrent
que males et femelles obeissent souvent a des lois de croissance diffe-
rentes. Dans les cas etudies, la croissance est considerablement
ralentie a partir de la maturite sexuelle .

5) Nombre d'especes presentent des adaptations respiratoires, soit
juveniles : filaments branchiaux prolonges (Heterotis, Gymnarchus),
ou veritables branchies externes (Protopterus, Polypterus) ; soit adul-
tes : poumon (Protopterus), vessie aerienne respiratoire (Polypterus),
organes respiratoires accessoires suprabranchiaux (Claridiae, Cteno-
poma, Parophiocephalus) .
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